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1 はじめに
近年，大学での講義の評価方法において出席率を重

視する傾向にある．しかしながら，点呼や出席簿の回

覧といった従来の手法では，「代返」や「途中退席」と

いった不正行為に対応できない．指静脈認証 [1]や IC
カードリーダ [2]を利用した出席確認方法が提案されて
いるが，前述の不正行為に対応できているとは言い難

い．そこで我々は，不正行為を抑止するために FeliCa
内蔵学生証と Kinectセンサの人検出機能を用いた出席
管理システムの開発を行った．本稿では，開発した出

席管理システムと実験評価について述べる．

2 システム

2.1 システム概要

提案システムの概要を図 1に示す．システムは，講義
室の入り口に設置する FeliCaリーダと Kinectセンサ，
講義室内に設置する複数の Kinectセンサから構成され
る．FeliCaリーダと FeliCa内蔵学生証，Kinectセンサ
を利用し，学生と学生番号の対応付けを行う．対応付

けの方法については 3章で説明する．対応付けした学
生は，講義室内に設置した複数の Kinectセンサから得
られる学生情報から学生の追跡を行う．学生追跡の方

法については 4章で説明する．

図 1: システムイメージ

2.2 プログラム構成

プログラム構成を図 2に示す．FeliCa処理・データ
ベース処理・Kinect処理・ネットワーク処理の四つの処
理が連携することにより出席を管理する．FeliCa処理
では，FeliCa内蔵学生証から FeliCa固有の IDである
IDmを取得する．データベース処理では，データベー
スの管理を行う．FeliCa処理により取得した IDmと対
応している学生番号を学生情報 DBから取得し，講義
終了後に学生番号に対応する学生の出席状況を出席情

報 DBへ登録する．Kinect処理では，Kinectセンサの
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人検出機能により検出した学生の位置情報と色情報を

抽出する．ネットワーク処理では，Kinect処理により
抽出した学生情報をサーバへ送信し，サーバ側で講義

内の学生情報を一元管理する．

図 2: プログラム構成

3 検出学生と学生番号の対応付け
学生と学生番号の対応付けの流れを図 3に示す．講義

室の入り口に設置したKinectセンサが FeliCaリーダ付
近に存在している学生を検出する．検出された学生が

FeliCa内蔵学生証を FeliCaリーダに読み取らせると，
システムはデータベースから学生番号を取得する．取

得した学生番号と FeliCaリーダ付近の学生を対応付け
することにより，学生の追跡を開始する．FeliCaリー
ダ付近に複数の学生が存在した場合，FeliCaリーダに
最も近い学生と学生番号を対応付けする．

図 3: 学生番号と検出学生の対応付け

4 学生追跡

4.1 位置情報に基づく学生の位置更新

位置更新処理は全てのKinectセンサが検出した学生の
位置情報をもとに行う．3章により対応付けした学生の
位置更新を行うまでの秒数 timenon−updateを式 (1)へ代入
し，更新距離 distupdateを求める．次に各学生の更新前の

位置 (xcurrent, ycurrent)と検出した学生の位置 (xnext, ynext)
を式 (2)へ代入し，学生の位置更新前の位置からの移
動距離 distnext を求める．distnextが式 (3)を満たす場合，
学生の移動後の位置として位置更新を行う．式 (3)を満
たす distnextが得られない場合には timenon−updateの秒数

を増加する．位置更新処理を毎秒行うことにより学生
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を追跡する．本研究では徒歩所要時間に基づいて最大

移動距離 walkmax を 1333mmに設定する．

distupdate = timenon−update × walkmax (1)

distnext =
√

(xnext − xcurrent)2 + (ynext − ycurrent)2 (2)
distupdate ≥ distnext (3)

4.2 色情報に基づく学生の個人識別

複数の学生が存在する場合の識別方法について説明

する．関連研究 [3] では同一動体の識別を行うために
HSV空間の色情報を利用しており，我々も同様の方法
を適用することにした．関連研究 [3]の方法を適用す
るに当たり，以下の改良を行った．

• 色相一致率CH の計算式を色相環を考慮した計算

式 (4)～(8)に変更した．
• HSV一致率CHS V の計算式に色相の影響を受けな

い白や黒，灰色を考慮した計算式を加えた．色が

灰色の条件を満たす場合，式 (9)を用い，白または
黒色の条件を満たす場合式 (10)を用いてCHS V を

計算する．CHS V の重み weightは 0.7に設定する．
• 学生の色情報を明確にするため色区分を設定し
た．色区分は，赤・緑・青とシアン・マゼンタ・

イエロー，白・黒・灰色の 9種類とした．
また，学生の姿勢や向きにより色の割合に微妙な変

化が発生することを考慮し，色一致率Ccolorを求める式

(11)を導入した．式 (11)では，学生の色の割合上位三
つを比較し，各色の割合を重み weight f irst,weightsecond,
weightthirdとして計算する．C f irst,Csecond,Cthirdは，それ

ぞれ比較した上位三つの色の HSV一致率CHS V を表し

ている．

H1R =
H1

180.0
· π,H2R =

H2

180.0
· π (4)

cos HR = sin H1R · sin H2R + cos H1R · cos H2R (5)
HR = arccos cos HR (6)

H =
HR · 180
π

(7)

CH = 1.0 − H
180

(8)

CHS V = CV · (1.0 − weight) +CS · weight (9)
CHS V = CV · weight +CS · (1.0 − weight) (10)
Ccolor = C f irst · weight f irst +Csecond · weightsecond

+Cthird · weightthird
(11)

5 評価実験

5.1 目的と方法

提案システムの有効性を評価するために以下の二つ

の実験を行った．

学生追跡の実験方法を図 4に示す．実験は学生一名
で行い，パターン 1を Kinectセンサに対して x軸方向
への移動，パターン 2を y軸方向への移動，パターン
3を移動中に消失した場合として正確に学生追跡が行
われるか調査した．

学生識別の実験方法を図 5に示す．実験は灰色と赤色
の服装の学生二名で行い色情報を利用した場合としな

い場合での学生識別の成功率の差を調査した．パター

ン 1を x軸でのすれ違い移動，パターン 2を y軸での
すれ違い移動，パターン 3を同じ位置から別方向への
移動とした．

すべての測定パターンは各 10回行った．

図 4: 学生追跡実験 図 5: 学生識別実験

5.2 結果

学生追跡の成功率を表 1に示す．学生の追跡実験で
は，高い成功率が得られた．学生識別の成功率を表 2
に示す．色情報を利用しない場合，複数学生の識別成

功率は低かった．それに対し，色情報を利用した場合，

高い成功率が得られた．また，学生追跡実験と学生識

別実験のいずれも測定パターンの違いによる成功率の

差に大きな違いは見られなかった．
表 1: 学生追跡成功率

パターン 1 パターン 2 パターン 3 平均

位置更新 90% 100% 90% 93%

表 2: 学生識別成功率
パターン 1 パターン 2 パターン 3 平均

色情報無 70% 50% 50% 57%

色情報有 80% 100% 90% 90%

5.3 考察

実験結果から高い成功率を得ることができたため

Kinectセンサを利用した学生の追跡は十分に可能と言
える．また，複数の学生の識別を行うために色情報を

利用する方法は有効と言える．但し，実験環境に存在

していた障害物が灰色の服装をした学生として誤検出

してしまったことが原因で 100%の成功率が得られな
かったため，Kinectセンサの誤検出を減少させる方法
を考える必要がある．

6 まとめと今後の展望
本稿では，Kinectセンサを用いて出席管理を行うた

め，Kinectセンサによる学生追跡と学生識別の実験を
行った．実験結果から，Kinectセンサを用いて受講中
の学生を監視することは十分に可能と言える．しかし，

受講中の学生の服装変化や Kinectセンサが机等の備品
を学生として誤検出することは十分に考えられる。今

後はこれらの問題に対処できるように改良する必要が

ある．
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